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論文内容の要旨

本研究は，インミタンス関数法による空気圧信号伝送系の過渡特性解析法を確立するとともに，そ

の成果を踏まえて過渡特性を考慮した系の構成法への道を聞くことを目的としたもので\全 8 章から

なる。

第 1 章の緒論では，計測・制御の分野における空気圧系の位置，流体回路論の実体，空気圧信号伝

送系の研究動向むよび問題点について述べ，その上で本研究の意義，目的および構成を明らかにして

いる。

第 2 章では，本研究に用いた既存の管路モデルを示し，解析的な手法あるいは周波教特性に基づく

過渡応答計算法により半無限長管路のステップ応答を求めることで\各管路モデルの特質むよび解析

への適用時の問題点を明らかにしている。

第 3 章では，圧力源と 1 本の直管と負荷からなる単一直管系に生じる波動現象を同路論に基づいて

定式化し，最も基本的な単一直管系の一つである絞りで終端された系のステップ応答を解析的に求め，

その妥当性を実験により検証している。また，負荷点における無反射整合法を明らかにしている。

第 4 章では，周波数特性に基づく過渡応答計算法が任意の管路系の応答計算に適用できることを明

らかにし，容量で終端された単一直管系のステップ応答をこの方法で計算し，実験結果と比較するこ

とで，その実用性を示している。

第 5 章では，単一分岐管路系を分岐点での入射波，反射波，透過波および反射係数を用いて定式化

し，信号流れ線図を用いて信号の伝播様式を示し，分岐点および負荷点での反射をなくすることで信

号のj荒れがいかにスムーズになるかを明らかにしている。
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第 6 章では，まず最初に分岐点における無反射条件を求め，その上で分岐点および負荷点における

無反射条件に基づいて無反射整合分岐管路系を構成し，その妥当性を実験により検証している。

第 7章では，両分岐が容量で終端された単一分岐管路系を解析し，系の極，零点およびステップ応

答波形に基づいて分岐聞の相互干渉の様相を明らかにしている。また分岐管容量系においても周波数

特性に基づく過渡応答計算法が適用可能で、あることを示している。

第 8 章では，本研究で得られた主な成果を要約している。

論文の審査結果の要旨

空気式プロセス計装系，空気圧シリンダを用いた自動化機器，背圧式センサ，純流体素子回路など

の空気圧を利用する計測，制御系，あるいは空気圧工学，気体力学の分野での変動圧測定系において，

空気圧信号伝送の主体となるのは管路である。しかし管路系の動特性に関する従来の研究は，周波数

領域におけるものが主であり，過渡特性を考慮した系の構成については不明な点が多く残されていた。

本論文は半無限長管路，単一直管系わよび分岐管路系における過渡的な空気圧信号の伝送特性を，

インミタンス関数法により理論的に解析し，あわせてその妥当性を実験的に検証したもので，主な成

果はつぎのとおりである。

(1 )周波数特性に基づく過渡応答計算法を半無限長管路，単一直管系に適用し，その実用性を明らか

にしている。

:2) 単一直管系は単一波と管両端の反射係数を用いて定式化され，特に絞りで終端された系において

は，反射係数を実数で近似できるので，ステップ応答を半無限長管路の応答の重ね合わせで表わす

ことができることを jJミしている。

(3) 分岐管路系の特性を分岐点での入射波，反射波，透過波，各点の反射系数を用いて定式化し，信

号流れ線図を描くことにより，系における信号伝播の様相ならびに反射の有無による相違などを容

易にf巴t屋できることを示している。

(4) 無反射整合分岐管路系を構成するためには分岐点および負荷点での無反射条件を共に満たす必要

があるが，前者は分枝の断面積の和を主管の断面積に一致させ，後者は絞りの線形化抵抗を管路の

特性抵抗に一致させることで近似的に実現できるという結果を得ている。

:5) 両端を容量で終端された分岐管路系の特性は，既存の単一管容量系における方法を拡張すること

によって解析可能で、あり 系の極 零点 ステップ応答波形などを用いて両分技間の相互干渉の様

相を明らかにできることをぷしている。

以上のように本論文は空気圧信号伝送系にむいて，不明な点が多く残されて.いた過渡特性を，理論

むよび実験の両面より研究したもので\その成果は工学上ならびに工業的に寄与するところが大きい。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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